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Аннотация: В работе изучен, вопрос разрешимости системы 𝑏𝑖 = 𝑎𝑖1𝑝1 +
𝑎𝑖2𝑝2 + 𝑎𝑖3𝑝3 + 𝑎𝑖4𝑝4, 𝑖 = 1,2, (где  𝑏1, 𝑏2 - натуральные числа, 𝑎𝑖𝑗 –целые 
коэффициенты, 𝑝𝑗- простые числа) в простых числах. Разрешимость этой 
системы связано с условиями: а) для произвольных простых чисел 𝑝, 
существуют целые числа 1 ≤ 𝑙1,  𝑙2, 𝑙3, 𝑙4  ≤ 𝑝 − 1, которые удовлетворяют 
систему линейных сравнений 𝑎𝑖1𝑙1 + 𝑎𝑖2𝑙 + 𝑎𝑖3𝑙3 + 𝑎𝑖4𝑙4 ≡ 𝑏𝑖(𝑚𝑜𝑑 𝑝), (𝑖 = 1,2); 
b) для любых положительных вещественных чисел 𝑦1, 𝑦2, 𝑦3, 𝑦4 справедливо 
равенство: 𝑎𝑖1𝑦1 + 𝑎𝑖2𝑦2 + 𝑎𝑖3𝑦3 + 𝑎𝑖4𝑦4 = 𝑏𝑖 (𝑖 = 1,2). Пусть 𝑊(𝑋) −множество 
пар ( 𝑏1, 𝑏2), 1 ≤ 𝑏1, 𝑏2 ≤ 𝑋, которые удовлетворяют условиям a) и b). Доказано, 





2𝑙𝑛4𝑥 где = )()()( nyenxS j  
Ключевые слова: Уравнение, простые числа, целые коэффициенты, 
натуральные числа, определитель, критерия разрешимости, множество. 
 
ON SOLVABILITY CONDITIONS FOR A PAIR OF LINEAR EQUATIONS 
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Abstract: We studied the question of the solvability of the system 𝑏𝑖 = 𝑎𝑖1𝑝1 +
𝑎𝑖2𝑝2 + 𝑎𝑖3𝑝3 + 𝑎𝑖4𝑝4, 𝑖 = 1,2, (where  𝑏1, 𝑏2 natural numbers, 𝑎𝑖𝑗 integer 
coefficients, 𝑝 prime numbers) in prime numbers. The solvability of this system is 
connected with the conditions: a) for arbitrary primes p, there are integers 1 ≤
𝑙1,  𝑙2, 𝑙3, 𝑙4  ≤ 𝑝 − 1, which satisfy the linear comparison system 𝑎𝑖1𝑙1 + 𝑎𝑖2𝑙 + 𝑎𝑖3𝑙3 
+ 𝑎𝑖4𝑙4 ≡ 𝑏𝑖(𝑚𝑜𝑑 𝑝), (𝑖 = 1,2);; b) for any positive real numbers 𝑦1, 𝑦2, 𝑦3, 𝑦4 the 
equality holds: 𝑎𝑖1𝑦1 + 𝑎𝑖2𝑦2 + 𝑎𝑖3𝑦3 + 𝑎𝑖4𝑦4 = 𝑏𝑖 (𝑖 = 1,2). Let W (X) be the set of 
pairs ( 𝑏1, 𝑏2), 1 ≤ 𝑏1, 𝑏2 ≤ 𝑋, that satisfy conditions a) and b). It is proved that 
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2𝑙𝑛4𝑥 where = )()()( nyenxS j  
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Многие математическое ученные, были и продолжают заниматься 
решением диофантовых уравнений, в том числе  𝑏𝑖 = 𝑎𝑖1𝑥1 + 𝑎𝑖2𝑥2 +…+𝑎𝑖𝑥𝑚 , 
𝑖 = 1,2, … , 𝑠 (1) является задачей решения системы уравнений в простых числах 
( 𝑏1,  𝑏2, ⋯ ,  𝑏𝑠– натуральные числа, 𝑎𝑖1,  𝑎𝑖2, … , 𝑎𝑖𝑚 - целые коэффициенты, 
𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚 - примитивные неизвестные номера). 
Ву Фанг [1] изучил сосуществование этой системы при m≥2s + 1 и получил 
асимптотическую формулу для числа ее решений при некоторых 
дополнительных условиях. 
M.S.Liu и K.M.Tsang [2] изучил частный случай этой системы, когда s = 2, 
m = 3, оценил количество пар (𝑏1, 𝑏2), 1 ≤ 𝑏1, 𝑏2 ≤ 𝑋 которые не имеют 
системного решения, для достаточно больших X, Доказано, что их число было 
не более 𝑋2−𝜀. 
Однако вопрос о нахождении асимптотической формулы для числа решений 
сосуществования системы с 𝑠 =  𝑛, 𝑚 =  2𝑛 для этой системы остается 
открытым. 
В данном статье частным случаем система (1) является, когда 𝑠 =  𝑛, 𝑚 =
 2𝑛, предполагая что оно имеет решения при 𝑠 =  2, 𝑚 =  4, приводится 
доказательство леммы, которое необходимо при оценке числа ее решений ниже. 
Если в (1) 𝑠 = 2 , 𝑚 = 4 , тогда получим следиющие системы: 
 𝑏𝑖 = 𝑎𝑖1𝑥1 + 𝑎𝑖2𝑥2 + 𝑎𝑖3𝑥3 + 𝑎𝑖4𝑥4 , (𝑖 = 1,2). (2) 














 ∆𝑗1𝑗2= дет(𝐴𝑗1𝑗2) 𝑗1𝑗2 = 1,2,3,4 (𝑗1 ≠ 𝑗2)  
для определителей второго порядка, составленных из коэффициентов 𝑎𝑖𝑗, 
чтобы избавиться от тривиальности и специфичности при рассмотрении системы 
(2) мы требуем, чтобы условие  
∆12 ∙ ∆13 ∙ ∆14 ∙ ∆23 ∙ ∆24 ∙ ∆34≠ 0 (∆12, ∆13, ∆14, ∆23, ∆24, ∆34) = 1 (3) 
было выполнено. 
Как правило, сосуществование системы (1) зависит от следующих двух 
условий. 
а) Для произвольных простых чисел р, существуют целые числа 
1 ≤ 𝑙1,  𝑙2, 𝑙3, 𝑙4  ≤ 𝑝 − 1, удовлетворяющие решениям сравнения  
𝑎𝑖1𝑙1 + 𝑎𝑖2𝑙 + 𝑎𝑖3𝑙3 + 𝑎𝑖4𝑙4 ≡ 𝑏𝑖(𝑚𝑜𝑑 𝑝) (𝑖 = 1,2) (4) 
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b) Для любых положительных вещественных чисел 𝑦1, 𝑦2, 𝑦3, 𝑦4, 
справедливо равенство:  
𝑎𝑖1𝑦1 + 𝑎𝑖2𝑦2 + 𝑎𝑖3𝑦3 + 𝑎𝑖4𝑦4 = 𝑏𝑖 (𝑖 = 1,2) (5) 
Дальше будем рассматривать векторы 𝑏 = (𝑏1𝑏2), удовлетворяющие этим 
двум условиям, и предположим, что B = max {3 | 𝑎𝑖𝑗 |} i = 1,2, j = 1,2,3,4. 
Учитывая, что решения системы уравнений 𝑅2 состоят из точек множества, 
для любого целого числа 
1 ≤ ℎ1, ℎ2 ≤ 𝑞 ≤ 𝑄 и (ℎ1, ℎ2, 𝑞) = 1 (6)  
выполняется условие ℎ1, ℎ2, 𝑞 
?̅?(ℎ1, ℎ2, 𝑞) = {(𝑥1, 𝑥2) ∈ 𝑅
2: |𝑥𝑖 − ℎ𝑖𝑞𝑖
−1| ≤ 𝜏𝑞𝑖
−1, 𝑖 = 1,2} (7) 
𝑀1 = ⋃ ?̅?(ℎ1, ℎ2, 𝑞) ва М2 = [𝜏, 1 + 𝜏]
2\𝑀1 (8) 
где соединения (6) получены для всех ℎ1, ℎ2, 𝑞1, 𝑞2которые удовлетворяют 
условию. 
Квадратлар бир бири билан кесишмайди ва уларнинг барчаси нинг ичида 
жойлашган бўлади.  
Квадраты ?̅?(ℎ1, ℎ2, 𝑞1, 𝑞2) не пересекаются, и все они расположены в 
пределах [𝜏, 1 + 𝜏]2  
Лемма. Если так 221 ),( Mхх  , то 






отношение будет разумным. 
Доказательство леммы. Предположим что 𝑅 =
4
1
12 Q−  . Согласно теореме 
Дирихле об аппроксимации [5] существуют целые числа 𝑙𝑗 , 𝑞𝑖 , которые 
удовлетворяют условиям: 
);2,1;4,3,2,1()(1),(,1 11 ==−= −− ijRqqlxваqlRq iijjiji   













Кроме того в 
)0,0,0,0,0,0(0 342423141312 ij  потому что 
);4,3,2,1;2,1(12211 ===+
− jiqlrara ijjj  (16) 
решения системы уравнений ,, 21 rr  могут быть выражены визуально 1−= qkr ii  
(i=1,2), где ik  - положительное целое число, а q – положительный произведение 
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Пусть, 1−−= qlxt jjj , тогда 




−− jqkxaqkxat jjj . 
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1  здесь учитываю равенство 14
1






11 ,  (20) 





























Это означает 1, 21 +  xx  и qkk  21,1  т.е. 121 ),( Mxx   , а это протваречит 
условию леммы. Это противоречие показывает правильность неравенства (19) . 
Теперь согласно (19) и (15) 




































































Таким образом, лемма была доказана. 
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